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Le Programme de Lutte contre l'onchocercose (OCP) entrepris par l'organisation mondiale de 
la Santé en Afrique de l'Ouest repose sur l'utilisation de larvicides chimiques déversés dans 
les rivières afin d'éliminer les larves de S. damnosum s . l . ,  vecteurs de cette endémie. Le témé- 
phos, en concentré émulsionnable, est utilisé par le Programme depuis sa création, en 1974. Cet 
insecticide, de par sa forte toxicité pour les larves de S. damnosum s.1. et sa relative inno- 
cuité pour la faune non cible, convient parfaitement à cette utilisation et a toujours donné 
d'excellents résultats. Cependant, les captures de simulies effectuées par le Programme sur le 
bas Bandamayen Republique de Côte d'Ivoirel ont montré la présence d'une population de femelles 
piqueuses anormalement élevée en dépit des traitements. Récemment, des prospections dans les 
gîtes ont permis de mettre en évidence la présence de populations larvaires importantes 24 
heures ou 48 heures après les traitements. 
Une étude des facteurs pouvant expliquer ces échecs a été entreprise. Elle porte sur la 
sensibilité des larves au téméphos, l'efficacité des traitements, la détermination des espèces 
concernées et enfin la composition physico-chimique de 1' eau. 
1. PRESENTATION DE LA ZONE ETUDIEE 
L'échec des traitements ne s'observe que sur le bas Bandama, en aval du barrage hydro- 
électrique de Taabo. Les derniers getes larvaires se situent au niveau de Tiassalé à 65 km du 
barrage. Ce bief présente un nombre important de gîtes de grande taille notamment au niveau du 
lieu dit "les chutes Gauthier" où s'est déroulée toute cette étude. 
Le début du traitement de ce bief (mars 1979) est Tostérieur à.la mise en eau du barrage. 
Le débit est assez régulier, 
tions journalières dues aux rythmes de fonctionnement des turbines du barrage. L'importance des 
grtes et l'abondance des supports pour les larves sont très favorables au développement d'une 
variant entre 150 et 250 m / s .  On enregistre cependant des fluctua- 
.. .. 
population composée d'environ 75 % de S. sanctipauli et 25 7, de S. soubrense Vajime et Dunbar, 
1975 (Quillgvéré & Pendriez, 1975; Vajime & Quillévérk, 1978). La dispersion des femelles semble 
tres limitée (Le Berre, 1966; Quillévéré, 1979). Les captures de femelles effectuées par OCP 
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i n d i q u e n t  que depu i s  l e  début  des  t r a i t e m e n t s ,  ceux-c i  n ' o n t  pas  t o u j o u r s  é té  e f f i c a c e s  2 100 %. 
Cela p e u t  s ' e x p l i q u e r  en p a r t i e  p a r  l a  complexi té  des  g î t e s  e t  les  f l u c t u a t i o n s  j o u r n a l i è r e s  de 
d é b i t .  Le d é l a i  écou lé  e n t r e  l a  l e c t u r e  de l ' é c h e l l e  de c r u e s  e t  l e  t r a i t e m e n t  a pu c o n d u i r e  
souvent  à des e r r e u r s  de dosage. 
2. MATERIEL ET FIETHODES 
2 . 1  La s e n s i b i l i t é  des  l a r v e s  a é té  mesurge s u i v a n t  l a  méthode p r é c o n i s é e  p a r  Mouchet e t  a l .  
(1977).  'Les tes ts  s o n t  e f f e c t u é s  dans des  b o l s  e n  v e r r e  o Ù  s o n t  p l a c é e s  25 l a r v e s  d e  s t a d e s  I V  
e t  V dans 250 m l  d ' e a u  d i s t i l l é e .  Le c o n t a c t  d u r e  3 h e u r e s  à l ' i s s u e  d e s q u e l l e s  e s t  e f f e c t u é e  
l a  l e c t u r e  d e  m o r t a l i t é .  L a  t empéra tu re  de l ' e a u  e s t  maintenue entre 2 0 " e t  25°C. Le téméphos 
u t i l i s é  es t  une s o l u t i o n  é t h a n o l i q u e  d e  téméphos t echn ique .  Le c r i t è r e  adop té  pour d i f f é r e n c i e r  
les l a r v e s  moribondes des  v i v a n t e s  es t  l a  r é a c t i o n  i m 6 d i a t e  d e  ces d e r n i è r e s  au c o n t a c t  de l a  
p ince .  Au cours  de l a  d e r n i è r e  sér ie  d e  tes ts ,  les l a r v e s  moribondes aux c o n c e n t r a t i o n s  d e  
0,125 m g / l  e t  p l u s  o n t  é té  mises e n  obse rva t ion .  Dès l a  f i n  du tes t ,  ces l a r v e s  s o n t  p r é l e v é e s ,  
r i n c é e s  p u i s  t r a n s f é r é e s  dans 250 m l  d ' e a u  d i s t i l l é e  aérée p a r  un d i f f u s e u r  r e l i é  à un compres- 
s e u r  d ' a i r .  La d u r é e  d e  l ' o b s e r v a t i o n  est  d e  6 h e u r e s .  
2.2 L ' e f f i c a c i t é  des  t r a i t e m e n t s  au téméphos a é té  é v a l u é e  en u t i l i s a n t  u n d i s p o s i t i f d e m i n i -  
g o u t t i è r e s .  Celles-ci  s o n t  a l imen tées  p a r  g r a v i t é  avec de l ' e a u  d e  l a  r i v i è r e  p réa l ab lemen t  
f i l t r é e  h 120 p s  Les  l a r v e s  s o n t i n s t a l l é e s d a n s l e s  g o u t t i è r e s a u  minimum 2 heures  a v a n t  l e  début  
des t r a i t e m e n t s .  En l ' a b s e n c e  de t r a i t e m e n t ,  l a  d é r i v e  spon tanée  des  l a r v e s  dans ce t y p e  de 
g o u t t i è r e s  es t  très f a i b l e  (1 à 3 % en 24 h e u r e s ) .  
2.3 Les l a r v e s  de S. damnosum s.1. s u r v i v a n t  dans les tes t s  de s e n s i b i l i t é  aux c o n c e n t r a t i o n s  
s u p é r i e u r e s  ou é g a l e s  à 0 ,25  m$l a i n s i  que dans l es  g o u t t i è r e s  a p r è s  les t r a i t e m e n t s  s o n t  
f i x é e s  dans l e  l i q u i d e  de Carnoy pour l ' i d e n t i f i c a t i o n  s p é c i f i q u e  à p a r t i r  des  chromosomes. 
2 .4  Des é c h a n t i l l o n s  d ' e a u  o n t  é té  p r é l e v é s  en t r o i s  p o i n t s  : en amont du barrage,  immgdia- 
tement en a v a l  e t  aux chu te s  Gau th ie r  ( à  55 lm en a v a l ) .  Ces é c h a n t i l l o n s  o n t  é té  a n a l y s é s  p a r  
l e  l a b o r a t o i r e  d ' a n a l y s e s  de 1'ORSTOM.à Abidjan. Des mesures d e  pH o n t  é té  e f f e c t u é e s  i n  s i t u  
à l ' a i d e  d ' u n  pHmètre é l e c t r i q u e  au moment de l a  c o l l e c t e  des é c h a n t i l l o n s .  Des prélèvements  
de phytoplancton o n t  également é t é  e f f e c t u é s  e t  i d e n t i f i é s  au c e n t r e  d e  r eche rches  océanogra- 
phiques de L'ORSTOM à Abidjan. 
3. RESULTATS 
3 . 1  S e n s i b i l i t é  des  l a r v e s  au téméphos 
3.1.1 S e n s i b i l i t e  avant  les  t r a i t e m e n t s  
Deux s é r i e s  de t r o i s  t e s t s  complets o n t  é t e  e f f e c t u é e s  aux chu te s  Gau th ie r  en j a n v i e r  e t  
j u i n  1 P 7 7 .  L e s  deux d r o i t e s  obtenues à p a r t i r  des r é c a p i t u l a t i f s  de chaque sér ie  s o n t  t rès  voi-  
s i n e s  e t  p a r a l l e l e s  (graphique 1). Les r é s u l t a t s  obtenus s o n t  très homogènes e t  dans t o u s  les 
cas  l a  l i m i t e  supCr ieu re  de l a  CL a é t 5  de O, 125 mg; 1 ( t a b l e a u  1). 
100 
3.1.2 S e n s i b i l i t é  a c t u e l l e  des l a r v e s  
Les r 5 s u l t a t s  ohtenus au cours  des  deux premières s é r i e s  d e  tests s o n t  t o u t  à f a i t  s e m -  
b l a b l e s .  La CL es t  d ' e n v i r o n  0,2 m g  1 e t  l a  l i m i t e  s u p é r i e u r e  d e  l a  CL d e  0 , 5  e t  0 ,625 mg'L 
s o n t  p l u s  hé t é rogènes .  tIn premier t e s t  r é a l i s e  à p a r t i r  d ' un  s e u l  suppor t  abondamment peup lé  de 
j eunes  l a r v e s  ( m a j o r i t é  de s t a d e s  III e t  110 a i n d i q u e  une s e n s i b i l i t é  presque normale avec 
une l i m i t e  s u p P r i e u r e  de l a  CL de 0,15 mg 1 ( t a b l e a u  4 ) .  T r o i s  a u t r e s  tes ts ,  réal isés  à par- 
t i r  de l a r v e s  provenant  d ' u n  grand nombre de suppor t s ,  o n t  donné des  r é s u l t a t s  très d i f f é r e n t s  
avec 14, 7 7 de s u r v i v a n t s  à 0,312 mg. 1 e t  3, 7 7, à 0,625 mg,'l.' La p e n t e  de l a  d r o i t e  de r é g r e s -  
s i o n  e s t  encore p l u s  f a i b l e  que cel les  obtenues l o r s  des  deux premisrres séries ( t a b l e a u  5, 
graphique I). Le r a p p o r t  CL 
( t a b l e a u x  2 e t  9.5 J ,  graphique 1). A u  cours  de l a  t r o i s i è m e  ser ie  de tests,lO?es r é s u l t a t s  obtenus 
1 O0 
a c t u e l l e ,  CL a v a n t  t r a i t e m e n t  v a r i e  e n t r e  2 , 5  et 38,7.  
9 9 , 9  9 9 , 9  
Ler, l a r v e s  eiir\riv.mtes de c e s  t es t s  n ' o n t  pas é t 6  mises en s u r v i e ;  en revanche, l a  to tn -  1 
L i t 6  deâ l a r v e s  moribondes mises en obse rva t ion  s o n t  mortes  dans les t r o i s  heu res  q u i  o n t  
sui'viiIJe,: testr ,  , ~~, I , 
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Au cours de la troisième série de tests, des larves de S. damnosum s.1. provenant de la 
basse Comoé (zone non traitée) ont été testées 3 titre comparatif 2 la concentration de 
0,156 mdl. La mortalité a été de 100 % sur les 184 larves testées, ce qui indique une sensi- 
bilité normale pour cette population. 
3.2 Efficacité des traitements au teméphos 
Deux séries d'épandage ont été effectuées, l'une avec l'Abate Procida 20 % CE, l'autre 
avec l'Abate Cyanamid 20 % CE. Lors de ces deux séries, les conditions opérationnelles ont été 
les mêmes : dt5bit de 180 m3/s ,  épandage en trois points (une dose à l'entrée du gîte et deux 
demi-doses 500  à 600 m en aval, au même niveau sur les deux bras principaux du gîte). Les 
gouttigres étaient situées environ 1000 m en aval du deuxième point d'épandage. 
Le premier traitement à l'Abate Procida à 0,l m$l pendant 10 mn (le 22-05-80)  a provoqué 
3 ,5  % de décrochement des larves et le deuxième 0 , 2  m$l pendant 10 mn le lendemain 17,9 % de 
décrochement des larves restant dans les gouttières. Le décrochement global pour ces deux 
traitements est de 19,l % (tableau 6 ) .  Dans tous les cas, les larves s'étant nymphosées après 
passage de la vague d'insecticide ont été comptées comme,vivantes. 
Le premier traitement à l'Abate Cyanamid à 0,l m$l pendant 10 mn (le 5-06-80) a provoqué 
25 ,3  % de décrochement et le deuxième à 0,4 mg/l pendant 10 mn le lendemain 41,8 % de décroche- 
ment des larves restant dans les gouttières. L'effet global pour les deux traitements est de 
52 % (tableau 7). Lors de ces deux traitements, le décrochement des larves a commencé 3 heures 
après l'gpandage et s'est étalé sur 4 à 5 heures. Passé ce délai, il devient pratiquement nul. 
Tous les contrôles larvaires effectués dans les gîtes après ces deux séries de traitements 
ont montré dans tous les cas une importante population larvaire résiduelle, même à moins de 
200 m en aval des points d'épandage. Cette population, comme dans les gouttières, est composée 
à la fois de larves jeunes et 'Agées. 
3.3 Déterminations spécifiques des larves du gîte et des larves survivantes aux tests 
La population larvaire du gîte Gauthier au moment de l'expérimentation se composait 
approximativement de 65 % de larves de S. sanctipauliet de 35 % de S. soubrense. On note chez 
les larves survivantes aux tests à 0 ,312  et 0 , 6 2 5 - m $ l ,  ainsi que dans le gîte après deux 
traitements à l'Abate Cyanamid, une forte majorité de S. sanctipauli (environ 8 0  %). I1 est 
également remarquable de noter sur les larves survivantes de S. sanctipauli la fréquence d'une 
inversion hétérozygote sur le III L (située entre les bandes 90 à 9 5 ) .  I1 est difficile de 
numéroter cette inversion ne connaissant pas à l'heure actuelle la totalité des inversions du 
complexe. La fréquence de cette inversion chez S. sanctipauli était de 2 pour 26 dans le gîte 
contre 15 pour 32 chez les larves survivantes aux tests à 0 ,625  et 0 ,312  m$l. 
Etant donné le peu de larves déterminées (40 larves dans le gîte et 82 larves survivantes), 
il est difficile d'gtablir des conclusions définitives. Toutefois, il semble bien que la résis- 
tance se manifeste plus chez S. sanctipaulique chez S. soubrense. La relation apparente entre 
l'inversion hétérozygote sur le chromosome III L et cette résistance mérite d'é'tre signalée. 
3.4  Analyse des eaux du Bandama 
Bien que la totalité des résultats ne soit pas encore disponible, notamment le dosage des 
matières en suspension, il semble qu'il n'y ait pas de grande modification de la composition 
physico-chimique de l'eau en aval du barrage de Taabo. Les pH mesurés in situ sont respective- 
ment de 7,6 en amont du barrage, 6 , 4  immédiatement en aval du barrage et 7 , l  au niveau des 
chutes Gauthier. La résistivité est légèrement supCrieure en amont du barrage et l'oxygène 
consommé par la matière organique inférieur. Quoi qu'il en soit, ces différences minimes ne 
peuvent certainement pas expliquer l'échec des traitements dans cette zone. 
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4 .  DISCUSSION - CONCLUSION 
La méthode préconisée par Mouchet et al. (loc. cit.) a permis de mettre très clairement 
en évidence la résistance au téméphos. Cette méthode, qui donne des résultats fiables, est 
tout à fait adaptée 2 la détermination de la sensibilité des larves de S. damnosum s.1. aux 
insecticides. 
L'analyse des résultats des tests de sensibilité effectués avant le début des traitements 
et 16 mois après indique que les larves de S. soubrense et S. sanctipauli du bas Bandama ont 
rapidement développé une résistance au téméphos. Le coefficient de résistance enregistré (2,5 
à 38,7) a une incidence opérationnelle immédiate et évidente. Une dose 4 à 5 fois supérieure à 
la dose opérationnelle efficace élimine 2 peine la moitié des larves présentes dans les gîtes, 
et ce indépendamment de la formulation de téméphos employée. I1 faudrait probablement des 
concentrations beaucoup plus élevées pour obtenir une efficacité totale. 
Deux éléments confirment cette résistance mise en évidence par les tests. D'une part le 
pourcentage de décrochement lors du deuxième traitement à l'Abate Cyanamid n'a pas augmenté 
proportionnellement à la dose. En augmentant celle-ci de quatre fois, la mortalité des larves 
n'augmente que de 1,6 fois, ce qui indique que la plupart des larves sensibles ont décroché 
lors du premier traitement. L'effet du deuxième traitement est donc minimisé du fait qu'il 
s'applique à des larves génétiquement moins sensibles. Il faut noter cependant que cette moindre 
sensibilité a été en partie masquée par le premier traitement qui a probablement sensibilisé les 
larves au téméphos. Ce phénomène s'observe couramment chez les larves de moustiques lors d'expo- 
sitions répétées à des doses sublétales d'insecticide. D'autre part, en dépit de concentrations 
de téméphos très élevées, les jeunes larves (stades II à IV) n'ont décroché qu'à 70-80 %. Ces 
larves, plus sensibles que les larves âgées, décrochent en général toutes lors de sous-dosages 
accidentels sur des populations sensibles. 
Si la résistance aux insecticides chez les simulies n'est pas un phénomène couramment 
observé, c'est probablement que celles-ci n'ont pas fait souvent l'objet de campagnes de lutte 
systématiques. Des baisses de sensibilité au DDT ont été enregistrées aux Etats-Unis (Jamnback 
& West, 1970), au Japon (Susuki et al., 1963; Asahina et al., 1966) ainsi qu'en Afrique chez 
S. damnosum s.1. (Walsh, 1970; Kuzoe & Noamesi, 1973) et S .  hargreavesi (Quélennec & Vervent, 
1970). Récemment, un niveau élevé de résistance au DDT a été mis en évidencechez S .  damnosums.1. 
dans la zone du programme (Guillet et al., 1977). 
Le développement d'une résistance au téméphos sur le bas Bnndama 16 mois seulement après 
le début des traitements est assez surprenant. Toutefois, un certain nombre de facteurs ont été 
favorables à son apparition : l'importance de la population et son isolement, le manque d'une 
efficacité totale des traitements opérationnels et, enfin, facteurs communs 2 tnutes les popu- 
lations de S.  damnosum s.l., la prolificité des femelles et la britvet6 du cycle de développe- 
ment. L'apparition de cette résistance souligne la nécessité impGrative pour les traitements 
d'être systgmatiquement efficaces à 100 %. La surveillance entomologique du programme repose 
essentiellement sur la capture de femelles piqueuses. I1 serait souhaitable de renforcer chaque 
fois qu' il est possible les contrôles larvaires dans les gîtes aprk les traitements. 
Il importait de contrijler le plus rapidement possible cette population rSsistan t e  311 
tsmgphos par l'emploi d'un larvicide de remplacement. Le chlorphosime a 6tC choisi ZI cet effet. 
Le dosage utilisé était de 0,025 mg/l pendant 10 minutes. Ce traitement a été effectué avec la 
collaboration des hydrobiologistes de 1'ORSTOP.I de Bouaké. Les prospectinns apres traitement ont 
revé16 que celui-ci avait été efficace à 100 % sur toutes les larves de S. damnosum s.1. On 
envisage de le répéter pendant sis semaines. 
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GRAPHIQUE I SENSIBILITÉ DES LARVES DE S. sui ict ipwl i  e t  S. soubrense AU TEMEPHOS 
SUR LE BAS BANDAMA 




1. Avant le début des traitements : janvier 1977 
2. Avant le début des traitements : juin 1977 
3. Après traitement : 7 e t  8-05-80 
4. Après traitement : 20 et  21-05-80 
5. Après traitement : 3-06-80 






I I I I - I 
Téméphos ( m g / l )  
0,Ol 0,02 0,05 0,lO 0,20 0,50 1 ,o 0,5 
mO/VBC/8 O. 78 4 
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SENSIBILITE DES LARVES DU COMPLEXE S .  DAMNOSUM 
AU TEMEPHOS SUR LE BAS BANDAMA (CHUTES GAUTHIEK) 
TABLEAU i. AVANT LE DEBUT DES TRAITEMENTS (CONCENTRATIONS EXPRIMEES EN MG/L) t Test No 1 
Test No 2 
Test No 3 
Janvier 1977 
Lim. sup. 
cLloo CL 50 CL 95 












Juin 1977 I 
~ ~~~ 
Nombre de Nombre de Lim. sup. larves 
cLloo testées CL 50 cL95 
larves 
testées 
42 1 0,021 0,062 O ,125 301 
415 1 0,017 1 0,049 I 0,125 I 337 
346 0,023 0,074 0,125 489 




























6 9 , l  
1 9 1  
J- 
Entre parenthèses : le nombre de répliques par concentration. 


































M€O/VBC/8 O .78 4 
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SENSIBILITE DES LARVES DU COMPLEXE S. DAPfN0SLfiTP.I 
AU TEMEPHOS SUR LE BAS BANDAMA (CHUTES GAUTHIER) 
TABLEAU 4 .  TROISIEME SERIE DE TESTS - 3-06-80. 
Concen t r a t ion  
en  m g j l  
~ 
0,2500 (4)* 































Encre  pa ren theses  : l e  nombre d e  r é p l i q u e s  p a r  c o n c e n t r a t i o n .  _- - - 






Concentra  t i o n  




0,078 ( 4 )  


















X m o r t a l i t é  
9 6 , 3  
85,3 




E n t r e  pa ren thèses  : l e  nombre de r 6 p l i q u e s  p a r  c0ncen t r a t i .m .  
WH@/VBC/8 0 . 
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Premfer traitement 
O , 1 m g / l  pendant 10 mn 
22- 05- 80 
Deuxieme traitement 
0,2  m g / l  pendant 10 mn 
23- 05- 80 










EFFICACITE* DES TRAITEMENTS AU TEMEPHOS EVALUEE A L'AIDE PES G~UTTIEEES 
1 9 , l  (226) 
TABLEAU 6. ABATE PROCIDA 20 % CE 




Stades 6-7 Total 
3 YS 
3 y 4  I 
 
13a6 I 1 7 y 9  
L'efficacité du deuxième traitement est calculée sur l'effectif de larves reszant dans les 
gouttières. Les larves s'étant nymphosées après le passage de la vague d'insecticide sont 
considérées come vivantes. 
Entre parenthèses : le nombre de larves mises en place dans les gouttières. 
2-J 
I. x 
TABLEAU 7. ABATE CYhNAMID 20 "/, CE 
% de décrochement des larves 
1 Stades 2-3 I Stades 4-5 
Premier traitement 
0 , l  m g / l  pendant 10 mn 
5- 06- 80 
33,6 38,5 
Peuxisme trai tement 
0,4  mg/l pendant 10 mn 
ler et 2e traitement. 8 4 , l  (lOl)** 
80,6 










L'efficacité du deuxième traitement est calculée sur l'effectif de larves restant dans le: 
gouttières. Les larves s'étant nymphosées après le passage de la vague d'insecticide 
sont considérées comme vivantes. 
Entre parentheses : 1.e nombre de larves mises en place dans les gouttières. 
-L.L 
LI ,. 
